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論文内容の要旨
現在，字情の研究は可視光だけではなく種々の波長領域で行われている。電波.赤外線.紫外線， x線.
ガンマ線なと、の領域で・観測が行われるごとに，新たな宇宙の姿を明らかにしてきている。本論文の目的は.
人i衛星では観測不可能なTeV領域の超高エネルギー宇前ガンマ線の観測を通して，宇宙での高エネルギー
現象を研究することにある。
宇宙からのガンマ線強度は，そのエネルギーとともに急速に減少するため，有効雨積の小さな人工衛厚.
での観測には限界がある。超高エネルギーガンマ線が大気に入射すると大気中の原子骸と相互作用し，電
磁カスケードシャワーを起こす。この空気シャワー中の高速荷電車立子により放出されるチェレンコフ光を.
地上の撮像型大気チ且レンコフ望遠鏡で捕らえ， 次ガンマ線の到米方向およびエネルギーを測定するこ
とができる。
筆者は，東京大学宇宙線研究所を中心とする 7素子字市線望遠鏡計両に参加し望速鏡の建設，空気シャ
ワーの観測，データ解析を行った。 7素子宇宙線望遠鏡は，米国ユタ州(北緯，10_3度，西経118.0度，標高
1，600m)に建設された7台の独立した 3m口径の撮像型大気チェレンコフ望遠鏡である。イメージング法
を用いて効率良くパックグラウンドとなるハドロンによる空気シャワーを排除することにより， 1-15TeV 
の超高エネルギーガンマ線を観測することができた。その角度および、エネルギー決定精度は，複数台の望
遠鏡の視差を利用するステレオ解析法を用いることによってそれぞれ0_17"，23%を達成した。この新しく
開発したステレオ解析法は，複数台の望遠鏡システムを採用している大気チェレンコフ望遠鏡の将来計I$j
において重要な役割を果たすであろう。
この7素子宇宙線望遠鏡を朗いて， 1997年の 3月から 8月の 6ヵ月の期間，約1-10時間にわたって 3台の
望遠鏡によって，活動銀河Marka rian50 1からの超高エネルギーガ、ンマ線フレアを詳細に観測することがで
きた。その結果， 30σを越える超高エネルギーガンマ線信号を検出した。そのエネルギースベクトルを詳
細に調べた結果，その形状は一つの指数関数ではなく.4TcV付近から折れ曲がりがあることを発見した。
この折れ曲がりは，発牛.源で， 10TeVまで一つの指数関数E-t"に比例するエネルギースペクトラムのガン
マ線が，銀河間背景亦外線によって吸収される結果であることがわかった。
今阿のMarkarian50 1からの超高エネルギーガンマ線フレアの観測は，銀河問背景赤外線の影響をはっき
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りと示している最初の結果となったの
論文審査の結果の要旨
現伝，可視ただけではなく，電波.赤外線，紫外線.X線，ガンマ線など，種々の波長領域で宇宙の研究
は行われている。本論文では，人工街星では観測小可能な100億電子ボルト(TeV)傾域の超高エネルギ一宇
甫ガンマ線を東京大学宇宙線研究所の7素子宇宙線望遠鏡を用いて観測し，宇宙での高エネルギー現象を
研究している。宇宙からの超高エネルギーガンマ線が起こす空気シャワーより放出されるチュレンコフ光
を，地上の7素子芋宿線望遠鏡で捕らえ，一次ガンマ線の到来方向およびエネルギーを測定した。
この 7素了ー宇宙線望遠鏡は，米国ユタ州、|に建設された7台の独立した 3m口径の撮像型大気チェレンコ
フ望遠鏡である。イメージング法を用いてハドロンによる空気シャワーを排除し. l，._ 15'1冶Vの超高エネ
ルギーガンマ線を観測した。新しく開発したステレオ解析法を用い，その角度および、エネルギーをそれぞ
れ0.17ヘ23%の高い精度で測定した。この新しく開発したステレオ解析法は，大気チょレンコフ望遠鏡の
将来計画において重更な役割iを果たすと考えられる。
この 7素子宇宙線望遠鏡を用いて. 1997{干;の3月から 8月までの6ヵ月間，約140時間にわたって，活動
銀河Markarian501からの超高エネルギーガンマ線フレアを詳細に観測することが出来た。その結果，パッ
クグラウンドから30σを越える高エネルギーガンマ線信号の検出に成功した。そのエネルギースペクトル
を詳細に調べた結果，その形状は一つのベキ関数ではなく.4TeV付近から折れ曲がりがあることを発見し
た。発生源でのガンマ線のエネルギースベクトルは. 10TcVまで'ーつのベキ関数E-211に比例し， そして.
地球への伝搬恥銀河間背崇赤外線によって吸収される。この結果として， この折れ曲がりを説明できる
ことを示した。今回のMarkarian501からの超高エネルギーガンマ線フレ7の観測は，銀河間背景赤外線の
存在を示している最初の結果であるo
以上のように，本論文は7素子宇宙線望遠鏡によるMarkarian501からの超高エネルギーガンマ線を観測
し，その起源を研究したものであり，宇宙物理学に大きな寄うをなすものと考えられる。よって.博士
(理学)の学位を授与するに値するものと審査した。
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